Automaadid, keeled,
translaatorid

Leksiline anallus
Regulaaravaldised



Leksiline analuus

|ahtetekst X =y + 60
Y

leksiline analuus

\4

Y lekseemide jada muutuja (xX),

omistamine,
muutuja(y),

suntaksanaluus

stintaksipuu liitmine,
! arv (60)

semantiline analuus

atrib. suntaksipuu
Y



Lekser Ja skanner

e Leksiline analUsaator (lekser) tikeldab sisendit ja loob lekseeme.

muutuja ("kala"),
kala := 42 - kalal| :=]42 » omistamine,
arv(42)

 Sonade piiride leidmist nimetatakse ka skannimiseks.

e |isaks on lekseemide loomisel viisakas konstante vaartustada.
Naiteks: Kui ,,4“ ja ,,2“ on korvuti, siis vaartuseks on 4*10+2 = 42.

* Rangelt vottes voib neid samme eristada: lekser = skanner + vaartustaja.



Kasitsl kodeeritud skanner

* Paljude keelte lekserid on kasitsi kirjutatud (sealhulgas OpenJDK).

 Nagu saame naha (5. kodutoos), siis on see Usnha raske.

 Mele kasutame parema meelege lekseri generaatorit,
mis loob lekseri automaatselt reqgulaaravaldiste pohjal.


http://hg.openjdk.java.net/jdk/jdk/file/tip/src/jdk.compiler/share/classes/com/sun/tools/javac/parser/JavaTokenizer.java

Skannerite generaator

lahtetekst lekseemide jada

> Skanner >

A

tabelid vo1 kood

spetsifikatsioon Skannerite

>
generaator




Naiteid regulaarsetest Kirjeldustest

Identifikaatorid:

Arvkonstandid:

Letter
Digit
Identifier

S1gn
Integer
Decimal

Real

AN

AN

a—zA—Z
0 — 9]
Letter (Letter | Digit)*

(+1-)7

O | Sign|l— 9] Digit*
Integer . Digit™

(Integer | Decimal) E Integer




Formaalne keel

Vajame mugavat vahendit, millega defineerida sonade hulkasid.

Olgu meill Ioplik hulk tahti 2 (tahestik).
Naiteks: eesti tahestik voi hulk {0,1}.

Kui votta null voi enam tahte hulgast 2 ja need korvuti paigutada,
siis moodustub sona! (Naiteks kala ja 10711001).

> * tahistatakse koikide sonade hulka uUle tahestiku 2.

Formaalne keel on suvaline 2™ alamhulk!
Regulaaravaldiste abil saabki keelt defineerida (siis on ta regulaarne keel).



Regulaaravaldised

Avaldis Kirjeldus
a Literaal Uksiktaht meie tihestikust “a”
€ Tdhisona Epsilon tahistab tiihja sona
s |t Alternatsioon Valik avaldiste sonade vahel “s” ja “t”
St Konkatenatsioon Esimese avaldise sona ja siis teise sona “st”
S” Kleene’l tarn Avaldise kordus 7 Ys” “ss” “sss”, ...

Ja neid saab muidugi kombineerida: avaldise (alb)c keelde kuulub nii “ac” kui ka “bc”



Regulaaravaldise prioriteedid

Mata AKT

 Nagu ka aritmeetikas, voib regulaaravaldises sulud
ara jattal

an a”
o Naiteks kirjutame avaldise (a* (bl¢)) | ((bc) a)

asemel lihtsalt a* (b | ¢) | bca.
axb ab

* Operaatorite prioriteedid on kahenavas jarjekorras
kordus, konkatenatsioon ja alternatsioon. a+b alb



Keele formaalne definitsioon

e = ")

L@ = {"a"}

L(E, Bs) = A{vw|veL(E), we L(Ey)}
L(E,| Ey) = L(E,)U L(E,)

L(E*) = {""}U{vw|v e LE),weL(E}



Regulaaravaldis
alb
abba
(a|b)(c|d)
ab*a
(ab)”
(a|b)*

Naited

Defineeritav keel

{llall, llbll}
{"abba"}
"a.C", Iladll, IIbCII’ "bd"}

llaall, llaball, llabball, Ilabbball, o

{"", "ab", "abab", "ababab", ...}
{llll’ Ilall, ll'bll, llaall’ llabll, Ilball,

aaa ', 'aab'’, "aba'’, "baa’,
llabbll, Ilbabll, I|bball’ llbbb!l, o .}

I



Kokkuvote

Leksiline analuls
Leksiline analusaator ehk lekser ning selle genereerimine
Formaalne keel

Regulaaravaldised, nende koostamine ja nendele vastavad keeled



